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Les polymères techniques présentent de bonnes caractéristiques mécaniques qui leurs permettent d’être 
utilisés entre autre en tribologie. Ils se substituent aux matériaux conventionnels en offrant des 
performances similaires. La structuration de la surface de contact par faisceau Laser (traitement de 
surface, usinage, …) est une des possibilités d’amélioration des performances en frottement. Les 
faisceaux lasers offrent une grande palette de structuration de la surface (traitements en phase solide ; en 
phase liquide,…). Les zones structurées peuvent varier de quelques dizaines à quelques centaines de 
micron. Cet article, met en évidence l’influence d’un rainurage, réalisé par faisceau laser, de la surface 
d’un polycarbonate sur son comportement en fretting. La structuration proposée est composée d’un 
réseau de gravures rectilignes de profondeur « h », de largeur  « l » et de pas « p ». L’influence de ces 






The paper presents a relatively new solution of improving the tribological behavior of the steel-
polycarbonate couple, by means of material removal. This solution consists of realizing a pattern of 
parallel grooves on the polycarbonate surface with a laser beam. 
 
 





La structuration directe de la surface par faisceau Laser est une technologie de plus en plus 
usitée pour obtenir directement des surfaces fonctionnelles. La structuration de surface concerne 
aussi bien les procédés comme : le traitement thermique ; le polissage ; … Han (2005). 
L’utilisation du Laser est à appréhender comme un outil complémentaire permettant par ses 
spécificités de couvrir de larges domaines d’application : des matériaux métalliques aux 
polymères, des traitements localisés de quelques dizaines de µ-mètre à quelques centimètres. 
Les caractéristiques mécaniques, thermiques, … des polymères leurs permettent d’être de plus 
en plus utilisés pour des applications industrielles et même pour des applications en frottement 
Han (2005).  
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Une des voies en développement, est de réaliser directement, une structuration de la surface 
d’un polymère pour des applications tribologique Pillon et al (2005). L’étude porte sur la 
compréhension de l’influence de la structuration par faisceau laser d’un polycarbonate sur le 
comportement en sollicitation de fretting.  
 
 
2 Conditions expérimentales 
 
2.1 Les échantillons.   
 
Le contact étudié est de type cylindre / plan. Le cylindre est obtenu à partir d’un acier à 
roulement 100Cr6 avec une dureté HRc >60, de diamètre dc = 20mm et de largeur lc = 2,7mm 
(FIG. 1.a). L’échantillon prismatique est en polycarbonate, de dimensions 20 x 30 x 10 mm3 





a)  b)  
FIG. 1 - Les échantillons a) cylindrique, en acier ; b) prismatique texturé, en polycarbonate (photo 
et schéma) 
 
Deux types de surfaces ont été étudiés : 
 
- la première, nommée surface de référence, correspond à la surface initiale ; 
- la seconde (FIG. 1.b), nommée surface texturée, correspond à une surface constituée 
par un réseau de lignes parallèles définies par : la largeur de la rainure l ; la profondeur 
de la rainure h ; le pas entre deux rainures p [mm] ; l’interligne p’ [mm].  
 
 
Deux textures ont été réalisées (Tableau 1). Les caractéristiques géométriques de la texture 
et plus particulièrement l’interligne p’, la largeur l et les profondeur h sont choisies en prenant 
en compte les valeurs de la demi largeur de contact a et du point de contraintes de cisaillement 
maximales z, calculées à partir de la théorie de  Hertz,  Johnson (1985), Hills et al. (1993). 
 
Le contact est étudié pour les conditions suivantes (Tableau 1) : 
 
- l : largeur de contact voisine de l’interligne de la texture : 2a ≅ p’ ; 
- h : profondeur de la rainure déterminée en fonction de z (h = 0 : surface de référence), 
h ≅  z, et h >z  
 
Pour respecter ces conditions, cela nous a conduit à choisir une pression  p0 = 12,5 MPa, 
qui correspond à une force normale Fn = 10 N.  
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Tableau 1 - Choix des caractéristiques du contact (Fn = 10 N) 
Valeurs théoriques calculées Valeurs choisies de la texture 
Texture 
N° 
Demi largeur  




















h ≅ z 
 
0,4 0,15 0,8 0,4 
2 0,19 0,147 h> z 0,4 0,4 0,8 0,4 
 
 
2.2 Le dispositif expérimental.   
 
Le tribomètre utilisé est construit autour d’un excitateur électromagnétique, qui assure le 
déplacement alternatif vertical de l’échantillon cylindrique à la fréquence choisie Pillon (2005). 
Pour les surfaces texturées, le réseau de rainures est positionné perpendiculairement au 
débattement. Les essais de fretting sont réalisés à sec. Tous les essais ont été réalisés pour : une 
force normale Fn = 10 N ; une amplitude du débattement  δ = 100µm (± 50µm) ; une fréquence 
du débattement f = 10 Hz et une durée de 30000 cycles Han et al. (2006)  
 
Les niveaux de force normale Fn de force tangentielle Ft ainsi que l’amplitude du 
débattement, δ sont enregistrés et traités par un programme spécifique, qui permet de tracer les 
évolutions du rapport µ (µ=Ft/Fn), du critère d’énergie A défini par Fouvry (1996) 
 
 
3 Résultats et discussions 
 
Les mesures de la largeur de contact 2a effectuées sur les échantillons par microscopie 
optique et le calcul de cette même largeur de contact par la théorie de Hertz montrent qu‘il n’y a 
pas de différences significatives entre les valeurs mesurées et celles calculées Han (2005).  
 
L’évolution du critère d’énergie A (FIG. 2.a) montre que dans le cas des surfaces texturées 
les valeurs du critère A sont plus petites par rapport à celles obtenues dans le cas de la surface de 
référence.  
 
La décroissance du critère A survient plus rapidement pour la surface texturée (h = 0,15 
mm). L’analyse de la variation du critère A au cours du temps met en évidence trois régimes de 
glissement (FIG. 3.a) : 
 
− total RGT, obtenu pour les surfaces de références ;  
− mixte RM, obtenu pour les profondeurs de gravures h = 0,15 mm ; 
− partiel RGP, obtenu pour les profondeurs de gravures h = 0,4 mm. 
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a) b)  
FIG. 3 : Variation : a) du Critère d’énergie A ; b) du Rapport µ. 
 
 
Le rapport µ est fonction de la profondeur de la texturation de la surface (FIG. 3.b). En 
effet, pour une profondeur de texturation h (h = 0, et h = 0,15 mm) égale ou inférieure à la 
distance z (z = 0,147 mm) de localisation de la contrainte tangentielle de Hertz, le rapport µ est 
quasiment identique et constant à une valeur de 0,3. En revanche, pour une profondeur h (h = 
0,4 mm) supérieure à z, le rapport µ est aussi constant mais présente une valeur de 0,1. 
 
A ce stade, il est relativement difficile d’établir une corrélation entre le rapport µ et le 
critère A. En effet, il faut prendre en compte un certains nombres d’éléments pouvant perturber 
l’interprétation des mesures : 
 
 Pour les surfaces texturées, l’aire de contact n’est pas constante au cours d’un cycle de 
fretting. Si on considère, un seul interligne p’, la surface de contact varie de 2.a pour un 
débattement nul à 0 pour les débattements extrêmes (+/ 50 µm). Si l’on prend en compte 3 
interlignes, la surface de contact varie entre 2.a et. a/2 entre un débattement nul et les 
débattements extrêmes.  
 
De 0 à 10 000 cycles, en ce qui concerne la surface de référence et la surface texturée, à 
une profondeur h = 0,15 mm, il n’y a aucune différence au niveau des valeurs de µ et de A. Au-
delà de 10 000 cycles, le critère A est identique quelque soit la texturation.  
 
Pour les surfaces initiales, l’analyse de la surface frottée en microscopie optique met en 
évidence la formation de rouleaux aux bords de la surface de contact (FIG. 4.a et 4.b) ainsi que 
de la matière éjectée hors du contact (FIG. 4.c). Nous notons aussi la présence de stries de 
frottement plus marquées aux limites droite et gauche du contact. En effet, le contact étant de 
dimension finie, nous avons une distribution de pression plus importante aux limites du contact 
Antaluca  (2005)  
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b)      
 
a) c)      
FIG. 4 - : Image au microscope optique de la surface de référence  
 
Dans le cas des surfaces texturées, nous constatons des traces de frottement sur toute la 
surface de l’interligne et la formation de grands rouleaux (FIG. 5). Dans le contact différentes 
tailles de rouleaux cohabitent. Les traces de frottement et les dimensions des rouleaux sont plus 
grandes que celles obtenues pour la surface de référence. 
 





La structuration de la surface du polycarbonate modifie le comportement tribologique du 
contact. En effet, le passage de la surface de référence, aux surfaces texturées conduit à une 
évolution d’un régime de glissement total, vers un régime mixte puis vers un régime de 
glissement partiel. Dans le cas des surfaces texturées, le ratio h/z est le paramètre qui permet de 
piloter le régime de glissement. Pour un ratio h/z de 2,7, le contact fonctionne en glissement 
partiel et de façon stable. Pour un ratio h/z de 1, le contact fonctionne en régime mixte avec une 
valeur du ratio µ identique à celui de la surface de référence. L’hypothèse d’un contact de type 
Hertzien n’est valable qu’au milieu de notre cylindre. Sur les bords de ce dernier apparaissent 
des phénomènes de  concentration des pressions dues à la géométrie finie du contact. 
Rouleaux  
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